Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
Sayr 14, S.353-363, Aralik 2018 P,
© Telif hakki EJOSAT a aittir A i

g R AL

European Journal of Science and Technology
No. 14, pp. 353-363, December 2018
Copyright © 2014 EJOSAT

Research Article

154 KV lIletim Hatlarindaki Akim Transformatérlerinde
Similasyon Modeli ile Harmonik Bozulmaya Dayah
Doygunluk Algilama Yontemi

Ozan Akdag'”", Celaleddin Yeroglu®

*Inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miithendisligi Béliimii, Merkez, 44100, Malatya

(flk Gelis Tarihi 23 Ekim 2018 ve Kabul Tarihi 20 Aralik 2018)

(DOI: 10.31590/ejosat.473773)

Oz

Akim transformatorlerinin doymas ile sekonder akimlarinda bozulmalar baglar. Doyma anina kadar, akim
transformatoriiniin primer ve sekonder akimlari dogru orantili olarak degisir. Doyma anindan sonra ise bu oranti
bozulur. Bu durum koruma rélelerinin dogru ¢alismamasina ve diger ariza durumlarina neden olur. Bu ¢aligmada
Hizli Fourier Doniigiimii (Fast Fourier Transform- FFT) ile harmonik tabanli doyum belirleme, yontemi drnek bir
gii¢ sistemi modeli ile birlikte kullanilarak 154 kV Dogu Anadolu gii¢ sisteminin bir kesitinde olusturulan ¢esitli
durum senaryolar1 analiz edilerek yorumlanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Akim transformatorii, Doyum, Harmonik analiz, FFT.

Harmonic Distortion Based Saturation Detection Method
via Simulation Model in Current Transformers of 154 kV
Transmission Lines

Abstract

Distortions start in the secondary currents when the saturation occurs at the current transformers. The primary and
secondary currents of the current transformer change proportionally, until the saturation. After saturation, this
proportion is degraded. This causes the protection relays to malfunction and other fault conditions. In this study,
the harmonic based saturation detection method with Fast Fourier Transform (FFT) was used in conjunction with
an example power system model to analyze various scenarios generated in a section of the 154 kV Eastern
Anatolian power system.

Keywords: Current Transformers, Saturation, Harmonic analysis, FFT.

tizerinde primer/sekonder olarak bilinen iki sargiya

1. Giris

Gii¢ sistemlerinde koruma ve 06l¢ii elemanlarinin
dogru calisarak, islevlerini yerine getirebilmesi igin
akim transformatdrleri/trafolart 6nemli bir techizattir.
Koruma ve 6l¢ii ekipmanlar1 akim trafolarinin biiyiik
akimlari, diistik akimlara doniistiirdigii akim oranlarim
baz alarak calisir [1]. Akim trafolar1 manyetik niiveleri

sahiptir. Akim trafolar 6l¢iimiinii yapacagi devreye seri
baglanan, primer sargisindan gegen yiiksek akim ile
manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan ise
manyetik akiy1 olusturur. Bu aki ile sekonder sargida
gerilim indiiklenir. Bu manyetik akinin azalmamasi ve
akim trafosunun korumay1/6l¢gmeyi dogru yapabilmesi
icin sekonder tarafi kisa devre yapilir [2]. Akim
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trafolarmin gii¢ sistemlerinde bagli oldugu noktada
herhangi bir ariza olmast durumunda, primer
tarafindan cok yiiksek oranda ariza akimi geger.
Sekonder tarafinda ise ayn1 oranda bu ariza akiminin
geemesi istenmeyen bir durumdur. Sayet sekonder
tarafina bu ariza akimlar1 yansir ise 6l¢ii ve koruma
ekipmanlari dogru ¢alisamaz hatta arizalanabilir. Bu
yiizden akim trafolarmin manyetik niiveleri uygun
araliklarda doyurularak, sekonder akimlari
simirlandirilir.  Akim  trafolarinda  istenmeyen
doygunluk su durumlarda olugabilir [3];

- Primer taraftaki yiiksek bozulma yapan DC
bilesen ile birlikte akim trafosunun ¢ekirdegindeki aki
yogunlugunun artmasina bagli olarak olusan ariza
akimi doygunlugu artirr,

- Yiiksek ariza akimi olusmasi durumunda
akim trafolar1 doyuma gidebilir,

- Primer akimi kesildiginde gekirdekte kalan
arttk aki polariteye bagli olarak akim trafolarinda
doyuma neden olabilir,

- Akim trafosunun sekonder tarafindaki
empedans degisimleri doygunlugunu etkileyerek, akim
trafosunu doyuma goétiirebilir.

Literatiirde Akim trafolarinin doygunlugunun
incelenip/belirlenmesinde akim trafolarindaki
bozulmalarin 6l¢ii ve koruma ekipmanlarina etkilerinin
analiz edildigi bircok ¢alisma bulunmaktadir. Ajaei ve
arkadaslar1 akim trafolarinin doyumunun, dijital réleler
iizerine etkilerini analiz etmiglerdir [4]. Pan ve
arkadaglar1 akim trafolarinin doygunluga gitmesi ile
hatali 6l¢im yapacaklari bir durum tizerine ¢aligma
yapmuglardir [5]. Rebizant ve Bejment akim
trafolarmin doygunlugunun saptanmasinda genetik
optimize edilmis sinir aglart metodunu sunmuslardir
[6]. Dommel ve arkadaslari gii¢ sistemlerinde
harmoniklerin akim trafolarina etkilerini analiz
etmiglerdir [7]. Pandey ve Patel akim trafolarinin
doygunlugunu belirlemek i¢in dogrusal oOngdriilen
kodlama  yontemi  sunmuglardir  [8]. Akim
transformatorlerinin doygunlugu o6lgiilen akim dalga
formunda, koruyucu rolelerin hatali ¢aligmasina yol
acabilecek siddetli bozulmaya neden olur. Hajipour ve
arkadasglari [9] akim transformatérlerinin
doygunluktan korumak i¢in bir gii¢-elektronik cihazi
gelistirmiglerdir. Bu cihaz akim transformatoriiniin
sekonder devresindeki koruma rdleleri ile seri olarak
devreye sokulur. Cihaz kontrollii bir voltaj kaynagi
olarak diigiiniilmiistiir. Bu cihaz ariza akimini, ani
akimi ve diger olasi gegici akimlari tam olarak
karsilayabilmektedir. Onerilen cihaz, dijital olmayan
ve dijital rolelere bagli akim transformatorlerini
dengelemede kullanilir.Macieira ve Coelho [10]
yaptiklar1  caligmada  akim  tranformatorlerinin
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doygunlugundan kaynaklanan etkilerin en aza
indirilmesi i¢in fiziksel rolelerde ikincil testlerin
yapilmasina izin veren bir ortam hazirlamislardir. Bu
sanal ortami1 Matlab’da CT modeli kullanarak
yapmuslaridir. Bu modelde akim transformatorlerinin
doygunluguna asir1 akim rélelerinin performansi analiz
ederek yorumlamiglardir.Liu ve arkadaglar1 [11] akim
transformatorlerinde miknatislanma akimindan
kaynaklanan doygunlugu ortadan kaldirmak igin,
bloklama teknikleri yerine bir dijital dalga bi¢imini
yeniden dalga formunu yapilandirarak, 6nermislerdir.
Bu yayinda ise, akim trafolarinin doymasinin sekonder
akimina ve koruma/6l¢iim ekipmanlarma etkileri
Gysbille [12] tarafindan gelistirilmis olan akim trafo
modeli modifiye edilip, kullanilarak 154 kV Dogu
Anadolu gii¢ sisteminin 5 baralik enerji kesitinde,
analiz edilmistir. Bu ¢alismada farkli olarak, gergek
gii¢ sistemlerinde olusan gesitli ariza durumlarina akim
transformatorlerinin, harmonik bozulmaya dayali

algilama yontemi kullanilarak, akim
transformatorlerinde ~ doymanin  belirlenmesidir.
Boylece gii¢ sistemlerinde olusabilecek sorunlar

onceden belirlenerek gerekli onlemler alinabilir. Bu
sekilde gii¢ sistemlerinde enerjinin siirekliligine katk1
saglanabilir.

2. Akim Trafosunun Simulasyon
Modeli

Bu caligmada gilic sistemi techizatlarinin
modellenmesinde  kullanilan  Matlab  ortaminda
gelistirilmis SimPowerSystem adli paket program
kullanilmistir. Bu paket, gii¢ sistemlerinde modelleme,
harmonik analiz, yiik akis1 gibi ¢esitli islemlerin
gerceklestirilmesine olanak saglar. Calismada akim
trafosu modeli olarak, Matlab SimPowerSystem
kiitiphanesinde bulunan G.Sybille [12] tarafindan
gelistirilen akim trafo modeli, modifiye edilerek
kullamilmistir.  Bu model ile akim trafolarinin
doygunlugu ¢esitli durumlar altinda analiz edilebilir.
Akim trafosu doyum modeli Sekil 1°de gorildiigi
gibidir. Bu modelde $6nt bir indikatdre bagli 154 kV
50 Hz tek hat gii¢ sisteminde, akim trafosunun her iki
tarafinda bulunan akimlar oOl¢lilmektedir. Akim
trafosunun giicii 25 VA iken doniistiirme oran1 2000/5
A’dir. Akim trafosunun sargi direngleri 0.0001pu olup
enditktanst L.=0.04 pu’dir. Sekil 1°de yer alan akim
trafosunun primer tarafina 69.3 MVAR, 1 kA anma
akimma sahip bir sontindiikatér baglanmistir.
Sekonder tarafina ise 1 ohm’luk bir yiik direnci
baglanmistir. Modelde akim trafosunun primer ve
sekonder tarafindaki akim degerlerini ve akim
trafosunun manyetik aki verilerini 6lgmek igin
multimetreler baglanarak sonuglar gériintiilenmistir.
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stiresini t = 1/60 sn (1 cevrim) olarak
degistirilir

powergul

To Workspacet

Sekil 1. Akim Trafosu Doyum modeli (Current transformer saturation model)

Sekil 1°deki akim trafosu doyum modelinde,
Olciim ekranlart (scope) ile her bir degiskene ait
sonuglar dalga formunda goriintiilenebilir. Akim
trafosuna ait aki multimetre-2’de
0.0125V*1.41/(2*pi*50) oraninda bdliinerek oSlgiim
ekraninda goriintiilenmigtir. Ayrica akim trafosunun
primer tarafindaki kesiciye ait anahtarlama siiresi
periyodik olmayan genligin biiyiikligiinii belirler.
Sekil 1’de verilen akim trafosu modelinde farkli test

kosullarinda akim trafosunun doyum karakteristigi
inceleyecek olursak;

Test 1: Akim trafosunun nominal ¢aligma
sartlarindaki durumu; Bu test durumunda kesici tepe
voltajina kapalidir t=1.25 c¢evrim (cycle)’dir. Bu
durumda akim trafosunun her iki tarafindaki akim
Sekil 2’de goriildiigii gibidir. Bu sartlar altinda akim
trafosu doyuma gitmeyecektir. Bu durum Sekil 3’de
goriilmektedir.
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g
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e
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Sekil 2. Akim trafosunun primer ve sekonder tarafindaki akimlar: (Secondary side current vs Primary side

current)
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Sekil 3. Akim trafosunda aki (Current Transformerflux)

Test 2: Bu test kosulunda gerilimi sifir gecis
noktasinda kapatmak icin kesicinin anahtarlama
zamani 1/60 s yapilir. Bu durumda voltaj kaynaginin
anlik gerilimi O olur ve $ont reaktér anahtarlama ile
asimetrik akim tiretmeye baslar. Sekonder akimi Sekil
4’de gorildigii gibi bozulmaya baslar ve ayni zamanda
Sekil 4’deki gibi yaklagik 10 katinda doyuma gider.

Test 3: Bu testte ise akim trafosunun sekonder
empedansi artirilarak (R=0.01"den R=4’e
cikarilmigtir), akim trafosu hizli bir sekilde

doyurulmustur. Bu durumda akim trafosunun akim ve
doyma karakteristigindeki
goriildigi gibi olur.

degisimi  Sekil 5’de

«

AT ak: (pv)

(=}

-

I
o

(sn)
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N

Sekil 4. Sekonder Akim ve Akim Trafosunun Akist (t=1/60 sn)(Secondary side current and Current transformer
flux t=1/60)
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Sekil 5. Akam trafosunun sekonder empedansi 4 ohm oldugu durum(Secondary current with 4 ohm burden)

3. Ornek Gii¢ Sistemi Modeli

Bu c¢alismada akim trafolari, 154 kV Dogu
Anadolu gii¢ sisteminin bir kesitinin modelinde
kullanilarak performansi test edilmistir. Bu iletim
sisteminde akim trafosunun gii¢ sisteminde olusturulan

ariza durumlarina tepkisi analiz edilmistir. Bir sonraki
bolimde ise 154 kV gii¢ sisteminde akim trafolarinin
doyumunun belirlenmesinde harmonik tabanli bir
metod kullanilmistir. 154 kV gercek zamanli 5 baralik
giic sisteminin kesiti Sekil 6’da verilmistir. Bu gii¢
sistemine ait gercek zamanli hat parametreleri ise
Tablo 1°deki gibidir.

154 kV Dogu Anadolu Giig Sisteminin 5 Barahk Kesiti

:':m—m| Hata FET : e T‘%
] 1

v icp— 9%

:5§:

A e A e a—
e iy |7, T, T T
| LU o 1AL L L o] WL
=< LS n o

Sekil 6. 154 kV Dogu Anadolu gii¢ sisteminin 5 baralik enerji kesiti (5 bus-bar energy section of 154 kV Eastern

Anatolian power system)

Sekil 6’da gii¢ sisteminde 1 nolu baraya bagli generator ve gii¢ transformatorii arasindaki doyum adli blok
icerisinde yer alan her bir faza akim trafosu eklenerek bu akim trafolarinin performansi gesitli durumlara gore
analiz edilmistir (Elbistan 1 nolu bara, Darende 2, Hasangelebi 3, Malatyal 4, Malatya2 5 nolu baradir).
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Tablo 1. 154 kV Dogu Anadolu gii¢ sisteminin 5 baralik enerji kesitine ait hat verileri (Line data for 5 bus-bar
energy section of 154 kV Eastern Anatolian power system)

nl nr R pu X pu 0.5B pu
1 2 0.01938 0.05917 0.0528
2 3 0.04699 0.19797 0.0438
3 4 0.06701 0.17103 0.0346
4 5 0.01335 0.04211 0.0128

Omek giic sistemi modelinde, Sekil 6’da hata  olur. Sekil 8’ de A fazina ait akim trafosunun sekonder
yazist ile belirtilen noktada A faz-toprak arizas1 1/60 sn ~ kisminin arizanin oldugu zaman araliginda, bu faza ait
baslatilip 5/60 sn sonlandirilacak sekilde benzetimi akimim anlik artig gosterip daha sonra normal seyrine
yapilirsa; test sonuglar1 Sekil 7 ve Sekil 8’deki gibi  dondiigii goriilmektedir.

x 10°

Zeri

{taj d=

in vo.

rimer tarafy

P,

Sekil 7. A-faz toprak arizasi durumunda 1. Baraya ait voltaj degerleri (Voltage values of the first bus-bar in case

of A-phase earth fault)

Sekil 7 incelendiginde A faz-toprak arizasimin  goriilmektedir. Daha sonra 5/60 sn ariza bitmesi ile
olustugu anda (1/60 sn) gerilim bozulmalar1  sistem gerilimi normal seyrine déonmiistiir.
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Sekil 8. Akim Trafosunun Sekonder kisminin A faz-toprak arizasina tepkisi (A-phase-earth fault reaction of the

secondary part of the current transformer)

4. Akim
Belirleme

Trafosunda Doyum

Gii¢ sistemlerinde akim trafolarinda, doyma olay1
gerceklestiginde primer akima bagl olarak sekonder
akimda bozulmalar olusur. Sekonder akimdaki
bozulmalar ile giic sisteminde koruma ve o6l¢ii
ekipmanlar1 dogru c¢alisamaz. Bu durumda gii¢
sistemlerinde enerjinin siirekliliginin saglanmasinda
zorluklar ¢ikar [13]. Bu yiizden akim trafolarinda etkili
doyum Olgiim  metodlart  gerceklestirilmelidir.
Literatiirde bircok etkili doyum metodu {tizerine
calismalar yapilmistir [14-16]. Bu yayinda ise 6rnek bir
gii¢ sistemi (154 kV Dogu Anadolu Giig¢ Sisteminin 5
baralik kesiti) modelinde bir akim trafosunda harmonik
bozulmayi temel alan bir uygulama ile doygunlugu
belirleme g¢alismast yapilmigtir. Calismada FFT ile

harmonik  bozulmayr belirleyen bir  yontem
kullanilmaistir.
4.1. Harmonik Bozulma (Harmonic

Distortion)

Harmonikler gii¢ sistemlerinde enerjinin kalitesini,
verimliligini 6nemli miktarda etkilemektedir. ideal bir
giic sisteminde gerilim ve akim arasinda ideal sinus
dalga sekli goriilmektedir. Eger gilic sisteminde
harmonik bozulmalar baglarsa bu goriiniim giderek
bozulur [17]. Bu durum gii¢ sisteminde kayiplarin
artmasi, verimin diismesi ve Ol¢ii aletlerinin yanlig
Olciim yapmasina neden olur. Harmonikler gii¢
sistemlerinde asagida siralanan bazi  etkilere
sahiptirler.

e  Giic transformatorlerinin agirt 1sStnmast

e Giic sistemlerinde yer alan motorlarin
asir1 1sinarak bozulmast

e  Gerilim diisiimiiniin artmasi

e Olgii sayaclarinda yanlis lgiimler

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

e Koruma ekipmanlarinin yanlis ¢aligmasi
e (Gilig faktoriiniin standartlarin  altina
inmesi vb.

4.2. Harmonik Tabanh Doyum Belirleme
Yontemi

4.2.1. Hizli Fourier Doniisiimii

FFT zaman alan1 dalgasinin frekans bigimine
doniistirmede  kullanilir. Ayrik zaman Fourier
Doniisimii (Discrete time FourierTransform —DFT)
ayrik peryodik isaretleri ayrik peryodik spektrumlara
donistiirtir [17]. Ayrik frekans doniisiimiiniin N adet
ayrik frekans degisimi i¢in hesaplanmasit Es. 1° de
verilmistir [17].

n-1

x(k) = z x[n]. e~2mnk

n=0

@

N noktali Fourier déniisiimii N? ile orantili bir
hesaplama anlamina gelmektedir. Ayrik Fourier
doniistimiinde faz faktorii (twiddle faktorii) soyle
hesaplanir;

erlm — e—Zn]nk/N

@)

Es. 2’yi denklem 1 de yerine yazarsak, giris isareti
Es. 3’teki gibi ¢ift ve tek sayili 6rneklemelere ayrilir.
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N-1
x[k] = ) x[n]wk®
2, 1ok ©
NZ—I
= (evenn) ) x[n]wkr
iy
—(oddn) ) x[n]wkr
ZO §

4.2.2. Giig Sistemlerinde Harmonik Biiyiikliiklere Ait
Temel Kavramlar

Gii¢ sistemlerinde gerilim ve akim, harmonik
bilesenlere sahiptir. Gerilim ve akimin ani degerlerinin
Fourier doniisiimii ile ifadesi Es. 4 ve 5°de goriildiigii
gibidir.

N-1
u(t) = V2U,sin(n w,t + a,)
n=0
(4)
N-1
i(t) = V2I,sin(n w,t + B,)
n=0
()

Daha sonra gerilim ve akimin efektif degerleri
sirastyla Es. 6 ve 7°de gosterildigi gibi hesaplanir;

V= ’(I/T) fTvz(t)dt= iv&
0 n=1

(6)
T
[ = (I/T)f i2(t)dt = ©)
0
Harmonik biiytlikleri belirlemede kullanilan

standartlastirilmis toplam harmonik gerilim ve akim
bozunumu sirasiyla Es. 8 ve 9 ile hesaplanabilir.
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4.3. Test Sonuclari

Bu ¢aligmada gii¢ sistemlerinde akim trafolarinda
doygunlugu belirleme FFT tabanli bir ¢alisma ile
yapilmistir. Akim trafolarinda doygunlugu belirlemede
Tirkiye elektrik sebekeleri yonetmeliginde [18]
belirtilen akim trafolarinin kabul edilebilir harmonik
limitleri dikkate alinmistir. 154 kV Dogu Anadolu gii¢
sisteminin ortalama gerilimi baz alinarak, 34.5 kV -
154 kV arasinda gii¢ sistemlerinde THD ortalamas1 %5
alinmistir. Doygunlukta kalict ve gegici durum olmak
tizere 2 durum vardir. Kalici durumda genelde akim
trafosunu direk doyuma gotiirecek yiik orandaki ariza
primer akimlaridir. Kalict durum 2. Harmonigin %151
gectigi durumda olusur [18]. Gegici durum ise akim
trafosunda periyodik olmayan c¢ok sayida bilesen
barindirmasindan kaynaklanir.

154 kV Dogu Anadolu gii¢ sisteminin kesitinde
Sekil 6’da bulunan doyum blogunda A fazinda yer alan
akim trafosunun c¢esitli durumlar1 analiz edilerek
yorumlanmustir.

Duruml: Gii¢ sisteminin nominal kosullarda
calistigi durumda, Sekil 6° da doyum blogunda bulunan
A fazina ait akim trafosunun sekonder akiminin dalga
formudur. Bu durum Sekil 9°da goriildiigi gibidir.

Durum?2: Bu durumda Sekil 6° da doyum blogunda
bulunan A fazmma ait Akim trafosunun asimetrik
akimlara bagli olarak, akim trafosunun kalict
doyuruldugu durum baz alinmistir. Bu durum ise Sekil
10°da goriildiigii gibidir. t=3/60 sn oldugu andan sonra
akim trafosu doyuma gitmistir.

Durum3: Sekil 6’de gii¢ sisteminde hata yazili
noktada belli siire araliginda devam eden A-faz toprak
arizasiin (1/60-5/60 sn), A faz akim trafosu tizerindeki
etkisi incelenmistir. A faz akim trafosunun bu arizaya
tepkisi Sekil 8’de gosterildigi gibi olmustur.
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Sekil 9. A fazina ait akim trafosunun durum-1 ‘de belirtilen duruma gore dalga formu (The waveform of the A-

phase current transformer, according to the state indicated in case-1)

o

Sekonder Akim
X

S
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Sekil 10. A fazina ait akim trafosunun durum-2’de belirtilen duruma gore dalga formu (The waveform of the A-

phase current transformer, according to the state indicated in case-2)

Bu 3 durum, Matlab’da powergui blogunda FFT
araci segilerek, analiz edilir. Bu analizlere ait sonuglar
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde Durum 1’de akim
trafolarmmm  THD’leri  %5’in  altinda  kaldig1
goriilmektedir. Boylece akim trafosu Durum 1°de
diizgiin ¢alismistir. Durum 2 incelendiginde ise akim
trafosunun THD’si %23.16 oldugu goriilmektedir. Bu
durumda akim trafosu doyuma gitmistir. Bu doyuma
gitme olayinin kalict olup olmadig1 ise 2. Harmonigin
%15 ‘i gecip gegmedigi ile anlasilir [18]. Tablo 2
incelendiginde 2. harmonigin %20.53 ¢iktig1 i¢in, bu
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doyum durumu kalict bir hal almigtir. Durum 3’te ise
THD %11.34 ¢ikmustir. Akim trafosu ikinci
harmoniginin %15 ‘in altinda olmasindan dolay1 gegici
bir doygunluk durumu yagamistir. Bu ii¢ durum ile
birlikte bu c¢alismadaki yontemin etkin oldugu
goriilmektedir. Boylece gergek zamanli calisan giig
sistemlerinde  olusan ariza akimlarina, akim
trafolarinin tepkisi doyuma gitme karakteristiginde
olup olmadigi bu yayindaki gibi ¢aligmalar yapilarak
ongoriilebilir.
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Tablo 2. Her test durumu i¢in sonu¢lar (Results for each test case)

Durum Duruml Durum2 Durum3
Baglama Zaman1 1.25/60 sn 3/60 sn 1/60 sn-5/60 sn
THD 0.19% 23.16% 11.34%
OHz DC 0.12% 57.7% 214.29%
50Hz (FND) 100% 100% 100%
100Hz h2 0.14% 20.53% 2.75%
150Hz h3 0.07% 8.44% 0.98%
200Hz h4 0.05% 4.47% 0.69%
250Hz h5 0.04% 3.63% 0.36%
300Hz h6 0.03% 1.79% 0.31%
350Hz h7 0.03% 1.88% 0.18%
400Hz h8 0.02% 1.28% 0.17%
450Hz h9 0.02% 0.85% 0.11%
500Hz h10 0.02% 1.04% 0.08%
Doyum yok var var
5. Sonuclar Kaynaklar
Bu c¢aligmada akim trafolarinda doyma konusu 1. Yildirim A., Analysis of nearby phase curren

incelenmigtir. Akim trafolarinin doyuma gitmesi ile
sekonder akimda bozulmalar baglar. Bu durum gii¢
sistemlerinde  ¢esitli  techizatlarin  arizalanarak,
enerjinin siirekliliginin  saglanamadigt durumlarin
olugsmasina neden olur. Bu durumlarin 6niine gegmek
icin bu yaymda, FFT tabanli bir algilama ydntemi
kullanilmistir. Bu yontem gergek bir gii¢ sisteminin
modellemesi ile yapilan 6rnek bir gili¢ sisteminde
uygulanmistir. Giig sistemlerinde akim
transformatorlerinin, ¢esitli ariza durumlarina veya
nominal isletme kosullarmnin disina ¢ikan durumlara
tepkisi bu ¢alismadaki gibi doyum belirleme metotlar:
uygulanarak yorumlanabilir. Bu metotlar ile giig
sisteminde ilgili akim transformatorii hakkinda detayl
bilgiler elde edilebilir. Boylece akim
transformatoriinde kalici bir doyum durumu olup
olmadig: anlagilarak, daha biiyiik arizalara sebebiyet
vermeden Onceden Onlem alinmasi saglanabilir. Bu
durumda, koruma ekipmanlari akim
transformatoriinden dogru bilgi alarak, enerjinin
stirekliligine katki saglayabilir.
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